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論 文 内 容 の 要 旨 
塩害で劣化した桟橋上部工の補修工事に伴って，2007 年の港湾基準改正に適合するよう耐震補強
を行う機会や，増深化に伴う上載荷重増による補強を行う機会が増大すると考えられる。上部梁部材
では必要強度を確保するための補強が重要であり，加えて塩害を抑制する材料を使用するのが望まし
い。高靭性繊維補強セメント複合材料（以下 DFRCC）は短繊維の架橋効果により微細な複数のひび割
れに分散できる特性を有することから遮塩性に優れ，かつ引張力負担を期待できる材料である。 
第 1章「序論」では，本研究の背景および目的について述べ，本研究の位置づけを行った。 
第 2 章「DFRCC による塩害補修と補修・補強への適用性」では，DFRCC の引張力負担，およびマル
チプルクラックによる塩化物イオンに対する優れた侵入抵抗性という基礎的な性能を確認するため
に，RC－DFRCC の合成部材模型梁を用いて初期損傷程度の差を与えた上で，塩害劣化させた後，曲げ
載荷試験を行うとともに劣化性状を調査した。その結果，DFRCC を RC（鉄筋コンクリート）の外殻に
使用することにより，塩化物イオン侵入および鉄筋の腐食抑制効果が期待できることや，初期損傷レ
ベルや暴露期間の残存耐力への影響はないことを示した。 
第 3 章「DFRCC による曲げ補強」では，旧基準でつくられた桟橋に対して，DFRCC によって補修・
補強することを想定して，モデル梁に対して増厚補強を行い，DFRCC の曲げ補強効果を検証した。ま
た断面分割法を使用した最大荷重の算定値と実験値を比較し，設計法について検討した。その結果，
DFRCC の曲げ補強効果，および FRP（繊維強化プラスチック）グリッドを併用することでより高い効
果が得られることを明らかにし，RC 梁理論により設計法について提案した。 
第 4章「DFRCC によるせん断補強」では，第 3章と同様に，旧基準でつくられた桟橋に対して，DFRCC
によって補修・補強することを想定して，モデル梁に対して巻立て補強を行い，DFRCC のせん断補強
効果を検証した。またディープビームのせん断耐力式と DFRCC の補強効果を見込んだ簡易式により最
大荷重の算定値と実験値を比較し，設計方法について検討した。その結果，DFRCC のせん断補強効果
を明らかにし，DFRCC の巻き立て範囲の影響と設計法について示した。 
第 5章「結論」では，本研究で得られた結論を総括するとともに，今後の課題について示した。 
 
論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
高靭性繊維補強セメント複合材料（以下 DFRCC）は、短繊維の架橋効果により複数の微細ひび割れ
に分散できる特性を有する。そのため、遮塩性に優れ、かつ引張力負担を期待できる材料であること
がわかって来ている。しかしながら、新材料であり実構造物への適用は極めて少なく、港湾構造物へ
の適用にいたっては皆無である。本論文は、特に補修、補強が求められる桟橋上部工を対象に、DFRCC
の補修材料としての適用性を検討した上で、梁部材模型の曲げおよびせん断補強実験により補強効果
を確認し、その評価方法を提案したものである。 
本論文は、研究の背景と目的を示した序論、研究目的に沿った要論３章、および結論の全５章で構
成されている。 
第１章では、研究の背景と目的を示した上で各章の位置づけおよび概要を述べている。 
第２章では、上述の補修・補強材としての DFRCC の適用性を検証するために、鉄筋コンクリート
－DFRCC の合成模型梁を用いて初期損傷を与えた上で塩害劣化させた後、曲げ載荷試験を行うととも
に劣化性状を調査し、鉄筋腐食抑制効果と引張力負担が期待できることを明らかにしている。 
第３章では、梁部材模型を用いた曲げ補強実験を行い、DFRCC 増厚、巻き立て、または FRP グリッ
ド併用による補強効果を明らかにし、その補強設計法を提案している。その上で、特に、FRP グリッ
ド併用は DFRCC のひび割れ局所化を抑制する効果があり、その特長を活かす上で有効であることを示
している。 
第４章では、前章同様に梁部材模型を用いたせん断補強実験を行い、DFRCC 巻立て範囲とせん断耐
力との関係について検討し、巻立て補強効果を明らかにして、その補強設計法を提案している。加え
て、せん断破壊時のひび割れ幅は、曲げ破壊時に比べ小さいことから、DFRCC のせん断補強への適用
は、より効果的であることも示している。 
最後に、第５章では、本研究で得られた主な研究成果をまとめている。 
 以上の研究成果は，新材料である DFRCC の利用と桟橋を含む港湾構造物の補修・補強への適用を考
える上で有用な結論を得ており、コンクリート工学および構造工学の発展に寄与するところが大であ
る。 
よって、本論文の著者は博士(工学)の学位を受ける資格を有すると認める。 
